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Le groupe Matière quantique sous champ magnétique de l’IPCF s’intéresse aux 
propriétés électroniques des métaux dilués en présence d’un champ magnétique. 
Sous l’effet du champ magnétique, les électrons se déplacent le long d’une hélice 
dont le rayon est donné par le rayon cyclotronique (Rc). À mesure que le champ 
magnétique augmente, Rc diminue, croisant les différentes échelles caractéristiques 
du matériau. À faible champ magnétique, lorsque rc est comparable au libre parcours 
moyen électronique (le), la dynamique de l’électron est bien décrite par une approche 
semi-classique. À plus fort champ magnétique, lorsque Rc devient comparable à la 
longueur d’onde de Fermi (λF), on s’attend à une modification de l’état fondamental 
électronique du système. C’est dans ce régime dit de la « limite quantique » que 
l’effet Hall quantique est observé à deux dimensions. Paradoxalement, cette limite a 
été peu étudiée à trois dimensions, essentiellement pour une raison pratique : dans le 
cas du cuivre (ou d’un métal standard), le champ magnétique nécessaire pour 
atteindre cette limite est de l’ordre de 5 000 T. En revanche, dans le cas des métaux 
dilués, celui-ci est beaucoup plus faible, de l’ordre de quelques teslas. Nous 
explorons donc l’organisation des électrons dans le régime de la limite quantique 
dans les métaux dilués en particulier dans le graphite où nous avons mis en évidence 
l’existence de phases électroniques originales induites par le champ magnétique.
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Notre activité s’est orientée en 2017-2018 vers trois directions principales : jeux 
quantiques dans les multiplicités de Rydberg ; électrodynamique quantique en 
cavité ; simulation quantique avec les atomes de Rydberg.
